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El color de las naranjas sangui-
nas ocupa un lugar preferente entre
los atributos que definen su calidad y
constituyen factores decisivos para
su adquisición por parte de los con-
sumidores (Francis, 1980 y 1995). La
coloración externa varía entre un
amplio rango, muy intensa en
Sanguinelli y Moro Catania y poco en
Tarocco Messina (Porras et al.,
2014).
Las denominadas variedades de
naranja sanguinas deben su color al
contenido en carotenoides pero
sobre todo al de antocianos, que son
Resumen
Las naranjas sanguinas se caracterizan por su coloración roja intensa tanto
externa como interna. En este trabajo se caracterizan el color interno de 11
variedades de naranjas tipo sangre: Sangre Oval, Navel Sangre, Murtera,
Entrefina, Sanguinelli, Maltaise demi Sanguine, Maltaise Blonde, Moro Catania,
Tarocco, Tarocco Messina y Tarocco Rosso. Los resultados muestran que inter-
namente las variedades se pueden dividir en dos grupos en función de la colo-
ración de su pulpa: las de color más rojo como Moro Catania, Tarocco Rosso,
Sanguinelli, Tarocco Messina y Sangre Oval y las poco coloreadas como
Murtera, Maltaise demi Sanguine, Tarocco, Navel Sangre, Entrefina y Maltaise
Blonde. Dentro de estos dos grupos también hay diferencias de color entre ellas.
pigmentos rojos-azulados, solubles
en agua, y principales responsables
del color rojizo de los zumos obteni-
dos a partir de ellas (Arena et al.,
2000; Kirca y Cemeroglu, 2003; Lee,
2002). Conviene recordar que la sín-
tesis de antocianos requiere de tem-
peraturas bajas, preferiblemente
lugares fríos con heladas suaves.
Los estudios de caracterización
de color del fruto partido son esca-
sos, casi todos se centran en el con-
tenido de los pigmentos del zumo. El
color del zumo de diversas varieda-
des sanguinas ha sido caracterizado
tanto para variedades cultivadas en
Italia (Barbagallo et al., 2007) como
variedades cultivadas en Florida
(Lee, 2002).
La distribución de los antocianos
no es uniforme en el interior del fruto.
Al cortar el fruto ecuatorialmente sor-
prende su color, que en algunas
variedades puede llegar a dar tiricia
o una cierta aprensión, por recordar
a las gotas de sangre en las varieda-
des de coloración más intensa como
Sanguinelli y Moro Catania. La
estructura de los antocianos es de
tipo cíclico y al hidrolizarse en el
estómago se convierten en antocia-
nidinas pasando a ser incoloros, a
pesar de que los antocianos de parti-
da sean altamente coloreados. Estos
poseen nombres de derivados de las
frutas de partida. Han sido identifica-
dos más de 16 antocianos, pero los
más conocidos son los de la naranja
(cianidina y delfinidina) y los de la
uva (malvidina, peonidina, delfinidi-
na, cianidina, petunidina y pelargoni-
dina). Estos antocianos son fácil-
mente destruidos durante los trata-
mientos térmicos a los que se some-
ten los zumos para su conservación.
En general, a nivel mundial el
consumo de naranja fresca está dis-
minuyendo debido a que está siendo
reemplazado por el consumo de
zumo de naranja de procedencia
industrial. Por su alto contenido en
zumo, elevada acidez y tamaño
pequeño, el destino principal de las
naranjas sanguinas es para zumo, ya
sea consumo en los hogares o para
la industria. Sus excelentes propie-
dades saludables, en particular sus
propiedades antioxidantes, hacen
que el futuro sea halagúeño, tanto
para el consumo en fresco como el
procesado industrial; además, la
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mejora de las técnicas de cultivo,
introducción de nuevas variedades y
a los sistemas de procesado y con-
servación, ha llevado a un repunte
de nuevas plantaciones.
La utilización de colorímetros por-
tátiles permite de una manera fácil y
rápida caracterizar el color de la
pulpa de los frutos. A partir de los
valores triestímulo, se obtiene las
coordenadas colorimétricas L, a y b,
y con estos valores mediante senci-
llas fórmulas matemáticas se deter-
minan nuevas expresiones como: el
tono angular (hue), el croma (C),
índice de color (lc), diferencias de
color (AE), diferencia de tono percep-
tual (AH), etc.
Una 'fórmula de diferencia de
color no es más que una expresión
matemática concreta que nos permi-
te obtener el número AE. Las dife-
rencias de color es un número real y
positivo, que suele permanecer inva-
riable cuando los estímulos se inter-
cambian entre sí, y se anula cuando
los estímulos comparados son idénti-
cos. Desde la perspectiva actual, el
principal mérito de una fórmula de
diferencia de color radica en que los
valores de AE que suministra estén
altamente correlacionados con las
diferencias de color visualmente per-
cibidas, siempre que se hagan en las
mismas condiciones (Melgosa etal.,
1990 y 2001).
En un trabajo anterior (Porras et
al., 2014) se estudiaron los paráme-
tros físico-químicos y el color externo
de los frutos. En el se concluía queel
tamaño de los frutos de las naranjas
sanguinas son más bien de tamaño
medio, con espesores de corteza
delgados, alto contenido en zumo e
índices de madurez altos en Tarocco,
Tarocco Rosso y bajos en Sangre
Oval y Navel Sangre. En cuanto al
color externo, la coloración más roja
se da en Sanguinelli y Moro Catania
y la de menor coloración es Tarocco
Messina, tanto si tenemos en cuenta





En este trabajo analizamos el
color interno de los frutos utilizando
diversas formulas matemáticas a
partir de las coordenadas colorimétri-
cas de 11 variedades de naranjas del
grupo Sangre.
2. MATERIALES Y MÉTODOS
Al igual que en el trabajo anterior
(Porras et al., 2014), las variedades
de naranjas que se estudian son
once: Sangre Oval, Navel Sangre,
Murtera, Entrefina, Sanguinelli,
Maltaise demi Sanguine, Maltaise
Blonde, Moro Catania, Tarocco,
Tarocco Messina, Tarocco Rosso,
todasellas están injertadas en citran-
ge Carrizo. El marco de plantación
es de 6 x 5 m2. El sistema de riego es
localizado, y las prácticas culturales
son las habituales de la zona.
Hay tres árboles de cada una de
las variedades estudiadas que se
encuentran en el Banco de Germo-
plasma del Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias (IVIA). Los
frutos se cogen al azar en marzo de
2013, en todas las orientaciones del
árbol para igualar la variabilidad de
las muestras dentro de cada varie-
dad, ya que son numerosos los fac-
tores que afectan al color de los fru-
tos (Casas y Mallent. 1988 a,b).
El instrumento de medida de las
coordenadas colorimétricas es un
colorímetro espectrofotómetro CM-
700d de Minolta, ángulo de observa-
dor de 2", ¡luminante C, espacio de
color HunterLab y área de medición
MAV (8 mm).
El color interno de los frutos se
obtiene haciendo tres medidas ecua-
torialmente en cada uno de los frutos
seccionados ecuatorialmente.
El parámetro a expresa la varia-
ción del verde al rojo; los valores
negativos corresponden al verde, los
próximos al cero a colores grises y
los valores positivos al naranja y rojo
(-60 verde, +60 rojo). El parámetro b
expresa la variación del azul al ama-
rillo (-60 azul, +60 amarillo). El pará-
metro L mide la luminosidad (100
para el blanco y O para el negro). En
la Figura 1 (pag. 94) se puede ver de
forma esquemática la distribución en
el espacio de las coordenadas colori-
métricas en el espacio HunterLab.
Esta figura ayuda a comprender con-
ceptualmente mejor las coordenadas
colorimétricas.
El croma, denominado también
índice de saturación C (Little, 1975),
se refiere a un estímulo luminoso.
Mide los colores vivos y apagados y
se define como:
C=Va? +b?
El croma esel atributo de la per-
cepción visual conforme al que un
área parece saturada respecto a un
determinado color o tonalidad. Tiene
valor 0 para estímulos acromáticos y,
por lo general, no pasa de 150 aun-
que puede superar ese valor para
determinados estímulos monocro-
máticos.
El tono, se representa con el sím-
bolo h y se en grados sexagesima-
les. Se define como:
h = arctg (2)
El tono, ha,, es el color básico de
un objeto (azul, amarillo, etc.) defini-
do por su posición angular en un
espacio de color cilíndrico. Los valo-
res, por tanto, varían entre 0% y 360”,
y para estímulos acromáticos (a*=0,
b*=0) es una magnitud no definida.
A partir de los datos L, a y b tam-
bién se calculan las diferencias de
color, tanto externa e interna y zumo
así comoel índice de color (Jiménez-
Cuesta et al., 1981). El índice de
color se expresa como:
le = 1000 +
L*b
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El parámetro diferencia de color
(AE), permite medir la diferencia cro-
mática entre dos estímulos. Las dife-
rencias de color son la distancias
euclídeas entre los puntos represen-
tativos de los estímulos de color en el
espacio de color considerado, pero
no dan la dirección, y se expresan
como AE que fueron calculadas
como las coordenadas geométricas
L, a y b según la siguiente fórmula:
AE =V (AL)? + (Aa)? + (Ab)?
Valores superiores a 3 indican
que el color percibido por el ojo
humano es distinto (Manresa y
Vicente, 2007; Melgosa et al., 2001).
La diferencia psicométrica de
tono se representa como:
AH =N (AEJ? - (AL)? - (AC)?
siendo AL la diferencia de claridad
y AC las diferencias de croma. El
signo de AH es inderteminado ya que
se calcula una raíz cuadrada. El con-
venio de signos indica un valor posi-
tivo cuando la posición de la muestra
considerada respecto a la de refe-
rencia está en el sentido contrario al
horario y negativo si está en el senti-
do horario. Siempre el signo de AH
es el mismo que el de Ah.
También se puede calcular por la
siguiente ecuación (Gilabert, 2002):
AH=2 * NC! +C? * (sen A
que al incluir el seno de Ah da el
signo directamente. En nuestro caso
nos indica si una muestra es más
roja o menos roja que con la que
comparamos. No hay que confundir
la diferencia de tono angular Ah= h, -
h,, con la diferencia psicométrica de
tono AH (Gilabert, 2002; Gilabert y
Martínez Verdú, 2007), que concep-
tualmente son distintos.
La Figura 2 está realizada con el
programa Sigma Plot 12 (pag. 94).
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
3.1. Color interno
Las coordenadas colorimétricas y
los valores de Croma y el angulo de
tono h, se muestran en la Tabla 1. La
menor luminosidad del fruto partido
se da en Moro Catania y Sanguinelli
(Tabla 1), mientras que la mayor es
de Entrefina, valores todos ellos por
debajo de 50, lo que nos indica que
son más oscuros que luminosos.
El parámetro a que nos indicaría
el rojo, el mayor valor se da en
Tarocco Rosso y el menor en
Maltesa Blonde, mientras que el
parametro b (amarillo) los valores
más elevados se dan en Tarocco y
Entrefina y el más bajo en
Sanguinelli
Los valores de L, a y b (Tabla 1)
son menores que los externos
(Porras et al., 2014) por lo que tam-
bién son menores el Croma.
En cuanto al ángulo de tono es
amplio oscilando entre el 39,14 de
Moro Catania (más roja) y 74,15 de
Maltaise Blonde (menos roja) segui-
da de Entrefina.
Conviene observar también como
se distribuyen los antocianos en el
fruto. En general se distribuyen por
todo el gajo o cerca de las membra-
nas carpelares excepto en Tarocco
Rosso que lo hace de la corteza
hacia el centro.
La Figura 2, muestra la localiza-
ción en el plano de diversas varieda-
des de naranjas sanguinas. El eje de
abcisas es el valor de la coordenada
colorimétrica a (rojo) y el eje de orde-
nada la coordenada colorimétrica b
(amarillo). La distancia de cada
variedad al origen de coordenadas
sería el Croma y el ángulo de este
punto sobre el eje de abcisas el tono
angular (hue). Podemos ver que
Tarocco Messina respecto a Tarocco
Rosso están relativamente próximas
(E=2,89) mientras que está más lejos
de Sanguinelli (E=5,27), aunque tie-
nen el mismo ángulo hue pero distin-
to Croma.
La Tabla 2, muestra las diferen-
cias de color de todas las variedades
entre sí. Valores superiores a 3 indi-
can que se distinguen entre sí las
variedades (Manresa y Vicente,
2007).
La Figura 3 (pag. 94), nos mues-
tra los índices de color interno de los
frutos partidos de diversas naranjas
sanguinas. Los valores más eleva-
dos corresponden a Moro Catania,
Tarocco Rosso y Sanguinelli.
Ala vista de las Figuras 2 y 3 y de
la Tabla 2 de AE podemos considerar
dos grupos de variedades las muy
rojas: Sangre Oval, Moro Catania,
Tabla 1: Parámetros colorimétricos del color interno de frutos, medidos en marzo 2013,
en el espacio de color HunterLab e iluminante C.
Variedad L a b Cc h
Sangre Oval 41,95 8,33 11,41 14,12 53,88
Navel Sangre 45,84 6,37 15,12 16,41 67,17
Murtera 45,14 8,34 15,58 17,67 61,84
Entrefina 47,04 5,59 16,33 17,26 71.10po 45,12 6,90 15,13 16,63 65,49Maltaise Blonde 46,35 4,55 16,01 16,64 74,15
Moro Catania 37,60 9,94 8,09 12,82 39,14
Tarocco 46,07 6,87 16,46 17,84 67,34
Tarocco Messina 41,70 9,67 11,44 14,98 49,78
Tarocco Rosso 39,30 10,32 9,97 14,35 44,00
Sanguinelli 38,40 7,09 8,25 10,88 49,31
Tarocco Messina, Tarocco Rosso,
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Tabla 2 : Matriz AE... del color interno en marzo 2013
Sanguinelli y las poco rojas: Navel AEas|SO NS Mt Ef |MdS| MB MC Te TeM TCR SgSangre, Murtera, Entrefina, Maltaise Refer.demi Sanguine, Maltaise Blonde y VarTarocco. Si calculamos en cada un -de los grupos el promedio de las so 5,72 5,25 7,59 5,09 7,40 5,71 6,68 1,37 3,682 4,91coordenadas L, a y b, dan los resul- NS 5,72 2,14 1,87 0,90 2,09 11,41 1,45 6,45 9,22 |10,15tados de las Tabla 3. Con estos valo- Mt 5,25 2,14 3,43 1,51 4,01 10,75 1,95 5,55 8,34 |10,04res se calculan las diferencias de Ef 7,59 1,87 3,43 2,61 1,29 13,26 1,61 8,31 |11,08 |11,92color que se reflejan en la Tabla 4. MdS| 5,09 0,90 1,51 2,61 2,80 |10,74 1,63 5,75 8,50 9,62No se pone la matriz completa ya MB 7,40 2,09 4,01 1,29 2,80 12,98 2,39 8,29 10,93 |11,40que los valores de una variedad fren- MC 571 11,41 |10,75 13,26 10,74 12,98 12,30 5,30 2,56 2,96te a otra están en la Tabla 2. Se Te 6,688 1,45 1,95 1,61 1,683 2,39 12,30 7,22 9,99 [11,24puede observar que sí se forman dos Te M 1,37 6,45 5,55 8,31 5,75 8,29 5,30 7,22 2,89 5,27grupos homogéneos, respecto al TeR 3,62 9,22 8,34 11,08 8,50 10,93 2,56 9,99 2,89 3,77punto equidistante de cada grupo, ya Sg 4,91 10,15 10,04 11,92 9,62 11,40 2,96 11,24 5,27 3,77que las diferencias de color son infe-riores a 3 en cada uno de los casos(Tabla 4). En la Figura 2 al situar los Sangre Oval= SO; Navel Sangre= NS; Murtera= Mt; Entrefina= Ef; Maltaise demi Sanguine= MdS;Maltaise Blonde= MB; Moro Catania= MC; Tarocco= Te; Tarocco Messina= TcM; Tarocco Rosso= TcR;Sanguinelliz Sgpuntos equidistantes de cada uno de Tabla 3. Coordenadas colorimetricas de los valores equidistantes de cada uno de los doslos dos grupos de variedades (P., y grupos de naranjas sanguinas.Pevc) Y trazámos una circunferencia [variedad L a ñ Cc hde radio 3, cada grupo de variedadesestarían dentro de su círculo respec- Per ed 9,07 255 13,38 47,31tivo. Si incluyéramos la coordenada Porc 45.93 6.44 1577 17,03 67.80L, la figura sería tridimensional y enese caso se debería trazar una esfe-ra de radio 3.En la Tabla 5 se expresa las dife- Punto equidistante variedades rojas = Poy;Punto equidistante variedades poco coloreadas = Poyo.Tabla 4. Matriz AE del color interno del punto equidistante en variedades sanguinas colo-readas y poco coloreadas.rencias de tono perceptual, y se AE so MC Te M Te R Sgpuede observar que Moro Catania esla más roja de todas las variedades, Per ms e EST "e Ele sigue Tarocco Rosso, y próximas AE N. S. Mt Ef Mds MB Tetambién Sanguinelli y TaroccoMessina. La menos roja sería Peve 0,66 2,07 1,51 113 1,95 0,83Maltesa Blonde que apenas se dis-tingue de Entrefina. El valor -1,15nos indica que Tarocco Rosso esmenos roja que Moro Catania; por Sangre Oval= S O; Moro Catania= M C; Tarocco Messina= Tc M; Tarocco Rosso= Tc R; Sanguinelli= Sg;Punto equidistante variedades rojas =P ,.,.Navel Sangre= N S; Murtera= Mt; Entrefina= Ef, Maltaise demiSanguine= M d S; Maltaise Blonde= M B; Tarocco= Tc; Punto equidistante variedades poco coloreadas =P ec.Tabla 5 : Matriz AH, del color interno en marzo 2013aire pare el valor 1,15 To indicar AH so NS Mt Ef |MdS| MB MC Tc Tc M TC R Sgque Moro Catania es más roja que Refer.Tarocco Rosso Y varar.Análogamente, con los datos de so 3,52 2,19 4,68 3,10 5,40 -3,45 3,72 -1,04 -2,45 -0,9la Tabla 3, se calculan las diferencias Ns | -1,58 1.16 0,48 2,01 7,02 0,05 474 6,16 4:15de tono perceptual que se reflejan en Mi -2,19 1,58 2,82 1,09 3,688 -5,92 1,70 -3,42 -4,94 -3,03la Tabla 6. No se pone la matriz com- Ef -4,68 -1,16 -2,82 -1,66 0,90 -8,19 -1,15 -5,95 -7,38 -5,18pleta ya quelos valores de una varie- MdS]-3:10 0,48 -1,09 1,66 2,51 -6,65 0,56 -4,31 -5,76 -3,79dad frente a otra están en la Tabla 5. MB |-5,40 -2,01 -3,68 -0,90 -2,51 -8,79 -2,05 -6,67 -8,04 -5,79Se puede observar que también hay MC 3,45 7,02 5,92 8,19 6,65 8,79 7,37 2,57 1,15 2,09dos grupos homogéneos, respecto al Te -3,72 -0,05 -1,70 1,15 -0,56 2,05 -7,37 -4,99 -6,47 -4,37punto equidistante de cada grupo, ya Te M 1,04 4,74 3,42 5,95 4,31 6,67 -2,57 4,99 -1,48 -0,11que las diferencias de tono son infe- Te R 2,45 6,16 4,94 7,38 5,76 8,04 -1,15 6,47 1,48 1,16riores a 3 en cada uno de los casos. Sg 0,99 4,15 3,03 5,18 3,79 5,79 -2,09 4,37 0,11 -1,16Sangre Oval= SO; Navel Sangre= NS; Murtera= Mt; Entrefina= Ef; Maltaise demi Sanguine= MdS;Maltaise Blonde= MB; Moro Catania= MC; Tarocco= Te; Tarocco Messina= TeM; Tarocco Rosso= TcR;Sanguinelli = Sg vLOZensewl|¿72VIOIDYIINVAJ]1.
Figura 1. Representación esquemática del sólido
de color en el espacio de color Hunterlab”.
Navel Sangre
v __»1
Figura 2. Localización de las muestras de fruto partido de diversas
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Sangre Oval= S O; Navel Sangre= N S; Murtera= Mt; Entrefina= Ef;
Maltaise demi Sanguine= M d S; Maltaise Blonde= M B; Moro Catania= M C;
Tarocco= Te; Tarocco Messina= Tc M; Tarocco Rosso= Tc R; Sanguinelli= Sg Maltaise demi Sanguine Maltaise Blonde
“EFigura 3. Índice de color interno delos frutosde diversas variedades sanguinas.
Ic* interno
SO NS MI Ef MdS MB MC Te TeM TeR Se
Sangre Oval= S O; Navel Sangre= N S; Murtera= Mt; Entrefina= Ef;
Maltaise demi Sanguine= M d S; Maltaise Blonde= M B; Moro Catania= M C;
Tarocco= Te; Tarocco Messina= Te M; Tarocco Rosso= Te R; Sanguinelli= Sg
Sanguinelli Tarocco Messina Tarocco Rosso
Tabla 6. Matriz AH,,, del color interno del punto equidistante en variedades sanguinas
coloreadas y en poco coloreadas.
AHab so MC Tc M TeR sg
Per 1,57 -1,86 0,61 -0,80 0,42
AHab N. S. Mt Ef Mds MB Te
Pe -0,19 -1,80 0,99 -0,68 1,86 -0,14
Sangre Oval= S O; Moro Catania= M C; Tarocco Messina= Tc M; Tarocco Rosso= Te R; Sanguinelli= Sg;
Punto equidistante variedades rojas = Per.
Navel Sangre= N S; Murtera= Mt; Entrefina= Ef; Maltaise demi Sanguine= M d S; Maltaise Blonde= M B;
Tarocco= Te; Pe = Punto equidistante variedades poco coloreadas =Pe.
Tabla 7. Escala comparativa de los diversos índices colorimétricos, en
variedades de sanguinas seccionadas ecuatorialmente.
AEab MC = TeR = Sg > TeM = SO > Mt = MdS = Tc = NS = Ef = MB
lc MC > TeR > Sg 2 TeM > SO > Mt 2 MdS = NS = Tc> Ef > MB
h MC > TcR > Sg = TeM > SO> Mt > MdS > NS = Tc > Ef > MB
AHas MC = TcR = Sg = TcM > SO = Mt = MdS = Tc = NS = Ef = MB
Sangre Oval= S O; Navel Sangre= N S; Murtera= Mt; Entrefina= Ef; Maltaise demi
Sanguine= M d S; Maltaise Blonde= M B; Moro Catania= M C; Tarocco= Tc; Tarocco
Messina= Tc M; Tarocco Rosso= Tc R; Sanguinelli= Sg
A modo de ejemplo en la tabla 6
se leería así: el punto equidistante
P., es Menos rojo que Moro Catania
pero algo más rojo que Sanguinelli,
mientras que el punto equidistante
Pevc €8 MENOS rojo que Murtera pero
algo más rojo que Maltaise Blonde.
A modo de resumen se ha elabo-
rado la Tabla 7 a partir de las coor-
denadas colorimétricas de la Tabla 1
y de los resultados obtenidos en las
Tablas 2 y 5 y las Figuras 2 y 3,
donde se han ordenadolas varieda-
des en función de los diversos índi-
ces calculados. Hay que tener en
cuenta que los AE y AH, son distan-
cias euclidianas en el espacio y así
no sorprende que en la Tabla 2,
Tarocco Rosso y Sanguinelli no difie-
ren de Moro Catania, pero sí entre
ellas, pero no en la Tabla 5.
Externamente Sanguinelli es la
variedad más coloreada seguida de
Moro Catania y Murtera, mientras
que la menos coloreada es Tarocco
Messina (Porras etal., 2014), lo que
confirma que la coloración externa
no se corresponde con la interna
(Soler y Soler, 2006).
4. CONCLUSIONES
La utilización de colorímetros
espectrofotómetros, permiten la eva-
luación física del color de los frutos
seccionados ecuatorialmente. Inter-
namente las variedades se pueden
dividir en dos grupos en función de la
coloración de la pulpa: las de color
más rojo como Moro Catania,
Tarocco Rosso, Sanguinelli, Tarocco
Messina y Sangre Oval y las poco
coloreadas como Murtera, Maltaise
demi Sanguine, Tarocco, Navel
Sangre, Entrefina y Maltaise Blonde.
A su vez, dentro de estos dos grupos
hay diferencias de color entre ellas,
que pueden detectarse con los dife-
rentes índices colorimétricos. La figu-
ra de localización de variedades en
el plano a b, resulta muy fácil de
interpretar.
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